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^ (54) TItie: DAMPING MATERIAL AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF 

m 

▼H (54) Bezeichnung: DAMPFUNGSMATERIAL UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG 

1^ (57) Abstract: The invention relates to a damping material, especially for motor vehicles. The basic material used for producing the 
O damping material comprises a binding agent and a filler made of straw. Said straw is chopped, coarsely ground, and/or macerated. 

The inventive damping material makes it possible to produce inexpensive, environmentally friendly, light damping mats which also 

ensure a high level of sound insulation. 

^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein DSmpfiingsmaterial, insbesondere fUr Kraftfahrzeuge. Der Grundstoff zur Her- 
Q stellung des Dampfungsmaterials umfasst ein Bindemittel und einen FuUstoff aus Stroh. Das Stroh ist gehackselt, geschrotet und/oder 
^ aufgeschlossen. Mit dem erfindungsgemassen Dampfungsmaterial lassen sich kostengtinstige, umweltvertragliche. leichte Damp- 
^ fungsmatten herstellen, welche gleichzeitig eine hohe Schallisolation gewahrleisten. 
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Dampfungsmaterial iind Verf ahren 
zu dessen Herstellung 



5 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Dampfungsmaterial im Allgemeinen 
und ein Dampfungsmaterial hergerichtet zur Verwendung in 
Kraft fahrzeugen im Speziellen sowie ein Verfahren zu dessen 
10 Herstellung. 

Dampfungsmaterial wird insbesondere im Kraf tf ahrzeugbau in 
Foarm von Dampf ungsmatten vielfaltig eingesetzt. So sind 
z.B- eine Vielzahl von Metallblechteilen mit solchem 
15 Dampfungsmaterial verbunden. 

Die Komponenten des Grundstof f es , der betroffenen Gruppe 
von Dampfungsmaterialien, bestehen in der Regel aus 

20 - einem Bindemittel oder Bindemittelgemisch und 

- einem Oder mehreren Fiillstoffen. 

Als Bindemittel sind eine Vielzahl von Material ien und 
25 Materialgemischen bekannt . Z.B. wird in der Druckschrift DE 
692 16 238 T2 eine Komposition aus Ethylen-Vinylacetat- 
Copolymeren und Erdolharz beschrieben. 

Als Fullstoffe dienen z.B- Mineralien wie Basalt, Glimmer 
3 0 usw. und Stoffe, die die Verwendung der einbauf ahigen 
Dampfungsmatte erweitern, wie z.B. magnet isierbare 
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Elemente. AuSerdem konnen weitere, entsprechend dem 
spezifischen Anwendungsf all notwendige Zusatze im 
Pullstoff, wie oberf lachenaktive Substanzen, Weichmacher 
etc. enthalten sein. 

5 

Derartige Damf ungsmaterialen bereiten aber in der 
Entsorgung und im Recycling Probleme und sind 
nachteiligerweise relativ schwer. 

10 Das Gewicht der bekannten Dampfungsmaterialien, die derzeit 
im Automobilbau verwendet werden, summiert sich bei einem 
Mittelklasseauto typischerweise auf etwa 25 kg, also 
iramerhin etwa 2 % des Gesamtf ahrzeuggewichts . 

15 Nachteiligerweise erhoht sich durch das Gewicht des 

Dampfimgsmaterials unmittelbar der Kraf tstof fverbrauch des 
Kraf tf ahrzeugs . 

Auf der anderen Seite besteht im Zuge der stetig steigenden 
2 0 Kraf tstof fpreise ein enormer Druck auf die 

Automobil Industrie hinsichtlich einer Gewicht sreduzierxing. 

Aus dem Dokument DE 38 13 984 Al ist ein Verfahren zur 
Herstellung von f ormgepressten stoSdampfenden Teilen 
25 bekannt, bei welchem Stroh durch Mahlen 

aufgespleiSt/zerrieben wird und das gemahlene Stroh mit 
einem in Wasser gelosten Kleber vermischt wird. Das aus 
Stroh und Kleber bestehende Gemisch wird schlieSlich 
gepresst und der gepresste Formling getrocknet . 

30 

Beim dem Mahlvorgang entsteht jedoch in nachteiliger Weise 
Mehl, so dass es zu einer elektro-statischen Aufladung mit 
erheblicher Explosionsgef ahr kommen kann. 
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Ein noch gravierenderer Nachteil liegt jedoch darin 
begrundet, dass eine wichtige positive Eigenschaft des 
Strohs, namlich die Faserigkeit durch den Mahlvorgang 
zerstort wird. 

Aus dem Dokument DE 196 41 588 Al ist ein Dammstoff 
bekannt, welcher mit einer Natron- oder Kalilauge 
gequollenes Stroh enthalt und ggf . mit weiteren Zusatzen zu 
einem Formkorper verformt wird. 

Dieser Dammstoff hat aber den Nachteil, dass das Stroh 
durch das Aufquellen lediglich etwas weich und biegsam 
wird. Dies mag fur den angesprochenen Anwendungsbereich im 
Bauwesen ausreichend sein, der Dammstoff ist jedoch 
aufgrund der grundlegend anderen Anf orderungen nicht fur 
den Kraftfahrzeugbau geeignet- 

Perner ist aus dem Dokument DE 195 43 635 Al ein 
Verbundwerkstof f aus Polyhydroxyf ettsauren und 
Fasermaterialien bekannt, welcher auch zur Herstellung von 
Pormteilen im Automobilbereich vorgeschlagen wird. 

Nachteilig ist hierbei jedoch, dass die verges chlagenen 
Formteile keine hinreichende Schwingungsdampfung erzielen. 
Der ausgehende Schall wird namlich nicht in seiner 
Entstehung -unterbunden, so dass ein Drohnen entstehen kann. 

Folglich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein 
Dampfungsmaterial bereit zu stellen^ welches kostengunstig 
herzustellen, umweltvertraglich ist \md/oder ein geringes 
Gewicht auf weist . 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein 
Dampfungsmaterial bereit zu stellen, welches gute Schall - 
xind/oder Warmeisolationseigenschaf ten besitzt und 
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insbesondere eine schallunterbindende 

Schwingungs-/Vibrationsdampfung mit verbesserter Anti- 
Drohn-Wirkung aufweist. 

5 Noch eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein 

Dampfungsmaterial bereit zu stellen, welches einfach imd 
sicher verarbeitbar ist. 

Noch eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein 
10 Dampfungsmaterial bereit zu stellen, welches f lexibel und 
gut formbar ist. 

Es ist femer eine Aufgabe der Erfindung ein 
Dampfungsmaterial bereit zu stellen, welches die Nachteile 
15 herkommlicher Materialien vermeidet oder zumindest mindert. 

Die Aufgabe der Erfindung wird in uberraschend einfacher 
Weise bereit s durch den Gegenstand der unabhangigen 
AnsprGche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
20 Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche . 

Erf indungsgemaS wird ein Grundstoff zur Herstellung eines 
Dampfungsmaterials fur Kraft fahrzeuge bzw. das 
Dampfungsmaterial bereit gestellt, welcher zumindest ein 

25 Bindemittel, wobei Bindemittel auch ein Bindemittelgemisch 
umfasst, und zumindest einen oder mehrere Fiillstoffe 
umfasst. Der Fullstoff enthalt Stroh oder besteht aus 
Stroh. Es wird bevorzugt Stroh entweder einer Pflanzenart 
Oder -sorte alleine oder eine Mischung daraus verwendet. 

30 Besonders bewahrt haben sich Weizen- und Roggenstroh. 

Ein besonderer Vorzug der Erfindung liegt in der Verwendung 
von aufgeschlossem Stroh, wobei unter Auf schlieSung des 
Strohs verstanden wird, dass der natiirliche Faserverbxind 
35 des Strohs zumindest teilweise aufgehoben wird. 
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Durch die Auf schlieSung wird in vorteilhaf ter Weise die 
naturliche Struktur des Strohs in Form von zu Strohhalmen 
verbundenen Strohfasern, also seine halmartige und 
5 versteifende Struktur zumindest teilweise aufgehoben. 

Durch die Auf schlieSung des Strohs werden mit anderen 
Worten die Strohfasern aus welchen die Strohhalme mittels 
eines natiirlichen Binderaittels gebildet werden, aus diesem 
10 naturlichen Verbund der Strohhalme herausgelost . 

Der Halraverbund, welcher durch eine naturliche Pentosan-, 
Lignin- und/oder Zellulose-Bindung der Strohfasern zu 
Strohhalmen gebildet wird, wird beim Auf schlieSen 
15 dahingehend gelost, dass diese naturliche Struktur des 

Strohs in Form von zu Strohhalmen verbundenen Strohfasern 
zumindest teilweise aufgelost wird. 

Zum Auf schlielSen des Strohs wird dieses insbesondere unter 
20 Druck bei einer Temper a tur von 80<* C bis 150^ C oder hoher, 
z.B. in einem Dampfdruckkessel gekocht. 

Das Auslosen dieser Bestandteile hat in dem 
Dampfungsmaterial den Vorteil, dass ein Abtropfen im 
25 Uberkopfbereich verhindert werden kann und erhoht uberdies 
die Dampfung des Materials. 

Das aufgeschlossene Stroh hat den Vorteil, dass einerseits 
die urspriinglich oder natiirlich vorhandene Steif igkeit des 
30 Strohs aufgehoben oder zumindest verringert ist und 

andererseits die Fsaerigkeit erhalten bleibt, wodurch ein 
hervorragend weiterverarbeitbares, formbares und dennoch 
stabiler Dampfungswerkstof f geschaffen wird. 
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Daruber hinaus zeichnet sich das erf indungsgemaSe 
Dampfiingsmaterial durch eine einfache Herstellbarkeit sowie 
sehr gute Eigenschaf ten der akustischen Dampfung, 
insbesondere Korperschalldampfung und der 
Schwingungs-/Vibrationsdampfung bei geringst machbarem 
Gewicht aus, 

Das erf indungsgemafie Dampfiingsmaterial kann ferner auch fiir 
Schienenfahrzeuge, Flugzeuge, Schiffe, Fahrstuhle oder 
andere Fortbewegungsmittel sowie fur Gebrauchsgegenstande 
aller Art verwendet werden. Mit dem Grundstoff bzw. dem 
Darapfungsmaterial konnen daruber hinaus Raumlichkeiten oder 
Orte wie z.B. Studios, Konzerthallen und/oder Gebaude, 
insbesondere Fabrikgebaude o.a. schallgedammt werden. Auch 
eine Verwendung von Stroh in Schweissbahnen zur Wand- oder 
Dachisolierung ist gegeben. 

Insbesondere werden gemalS der Erfindung die bisher 
bekannten und verwendeten Fullstoffe durch Stroh, z.B. 
teilweise oder vollstiindig, ersetzt oder erganzt. 
FGllstoffe die dem Dampfungselement besondere, dem 
Anwendungsfall entsprechende Eigenschaf ten verleihen, 
bleiben in Bezug auf den Stand der Technik vorzugsweise 
erhalten. 

Insbesondere werden aus dem erf indungsgemalSen 
Dampfungsmaterial Dampfungsmatten fur den Kraft fahrzeugbau 
hergestellt . 

Stroh ist ein seit Urzeiten vom Menschen verwendeter 
Rohstoff , der in der heutigen Zeit allerdings fast wieder 
in Vergessenheit geraten ist und kaum noch genutzt wird. 
Schlimmer noch^ Stroh wird haufig auBerhalb Westeuropas 
sogar mutwillig verbrannt oder man laiSt es verrotten, da es 
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bislang keine ausreichende Verwendung fand. Dem kann die 
vorliegende Erfindung Abhilfe verschaffen. 

Besonders vorteilhaft hervorzuheben ist, dass es sich bei 
5 Stroh urn einen nachwachsenden Rohstoff handelt, so dass die 
Herstellung hochsten Utnweltschutzanspriichen geniigt . Dariiber 
hinaus ist Stroh iind bevorzugt der erf indungsgemaSe 
Grundstoff und das daraus hergest elite Dampfungsmaterial 
naturlich verottbar oder verbrennbar, so dass auch bei der 
10 Entsorgung die Umweltbelastung sehr gering gehalten werden 
kann. Auch ein besonders umweltschonendes Recycling des 
Dampfungsmaterials ist moglich. 

Aber auch die technischen Vorteile von Stroh als Fullstoff 
15 zur Herstellung des erf indungsgemafien Grundstoff es bzw. des 
Dampfungsmaterials sind erheblich. Stroh zeichnet sich 
durch ein geringes, insbesondere gegeniiber bekannten 
Fiillstoffen wesentlich verringertes spezifisches Gewicht, 
bzw. eine verringerte Dichte aus. Dieser Gewichtsvorteil 
20 bleibt auch dann erhalten, wenn, wie dies insbesondere 
vorgesehen ist, das Stroh aufgeschlossen wird, urn die 
Eigenschaften des Dart5)fungsmaterials zu verbessern. 

Vorzugsweise weist das ggf - vor dem Vermischen mit dem 
25 Bindemittel gepresste Stroh bzw. das Dampfungsmaterial eine 
Dichte von kleiner oder gleich 2 000 kg/m^, bevorzugt 
kleiner oder gleich 1000 kg/m^, besonders bevorzugt kleiner 
Oder gleich 500 kg/m^ und am meisten bevorzugt im Bereich 
von 280 kg/m^ ± 50 % oder ± 25 % auf . Im Vergleich dazu 
30 weisen Basalt (2600 bis 2800 kg/m^) oder Schiefer (2600 bis 
2700 kg/m^) eine erheblich hohere Dichte auf. 

Das reduzierte Gewicht gegeniiber den herkommlichen 
Material ien fuhrt zu einer unmittelbaren und 
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umweltfreundlichen Reduzierung des Kraf tstof fverbrauchs des 
Fahrzeugs in dem das Material eingesetzt wird. 

Daher wird vorzugsweise, bezogen auf das Gesamtvolumen, ein 
5 maximaler Stroh-Fullstof fanteil, in Abhangigkeit des 
Einsatzgebietes angestrebt. 

Weiter zeichnet sich das erf indungsgemafie Dampf ungsmaterial 
durch eine hohe Schallisolation bzw. Schallabsorption uber 
10 einen weiten Frequenzbereich aus. 

Bevorzugt wird der Fullstoff , genauer das Stroh vor der 
Vermischung mit dem Bindemittel einer Vorbehandlung 
unterzogen, Diese Vorbehandlung umfasst zunachst eine 

15 Reinigumg, falls notwendig. Danach, insbesondere vor dem 
AufschlieSen kann das Stroh zusatzlich in Partikel 
zerkleinert oder zerteilt werden, z,B. durch Schneiden, 
Hackseln bzw. Schroten und zwar derart dass die Strohfasern 
eine gegenuber der naturlichen Lange eine verkurzte Lange 

20 aufweisen. Alternativ zu dem AufschlieSen genugt fur manche 
Anwendungen aber sogar lediglich ein Hackseln oder Schroten 
des Strohs. 

HSckseln bzw. Schroten haben gegenuber Mahlen grundsatzlich 
25 die grofien Vorteil, dass wenig oder kaum feines Mehl 
entsteht, so dass die elektrostatische Aufladung des 
Fullstoffes sehr gering ist. 

AnschlieiSend wird das Stroh vorzugsweise gegen Faulnis 
30 und/ Oder Entf lammbarkeit imprftgniert und/oder nachfolgend 
getrocknet - 

GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erf indung ist 
das Dampf ungsmaterial thermisch oder heifi auf schmelzbar . Zu 
35 diesem Zweck werden z.B. ein thermisch auf schmelzbar es 
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Bindemittel, insbesondere aus Bitumen in Bau- oder 
StraSenbauqualitat, Ethylen-Vinylacetat-Copolymeren 
und/oder fossile Harze verwendet und/oder weitere, 
gnindsatzlich bekannte, heifischmelzende Bestandteile 
5 zugesetzt. Bevorzugte Auf schmelztemperaturen oder 

Erweichungspiinkte liegen im Bereich von 70*^ bis 130® 
Celsius, Vorzugsweise wird das Dampf ungsmaterial zu einem 
Dampfungselement weiterverarbeitet , welches nachfolgend mit 
einem zu dampf enden Tragerteil durch Heifiauf schmelzen 
10 verbxinden wird. 

In vorteilhafter Weise besitzt das Dampfxmgsmaterial durch 
die Kombination des Strohs und des Bitumens besonders 
giinstige Auf schmelzbarkeitseigenschaf ten, 

15 

Als besonders vorteilhaft hat sich ein Bindemittel 
erwiesen, welches Bitumen der Bauqualitat von hochwertigen 
DachschweiSbahnen enthalt. Dieses hat den Vorteil, dass 
auch synthetischer Kautschuk enthalten ist. Es hat sich 
20 diesbezuglich naralich gezeigt, dass ein Bindemittel, 

welches, insbesondere synthetischen Kautschuk enthalt, die 
erf indungswesentlichen Eigenschaf ten verbessert. 

Das erf indungsgemaSe Dampfungsmaterial besitzt neben der 
25 guten Schallabsorption eine weitere vorteilhafte 

Eigenschaf t, so dass durch die Erfindung ein Doppelnutzen 
entsteht. Vorteilhaf terweise weist namlich das 
erf indungsgemSSe Dampfungsmaterial auch eine gegeniiber 
herkommlichen Daramstoffen verringerte warmeleitf ahigkeit , 
30 d.h. eine hohe Warmedaramung auf. 

Die erhebliche Gewichtsreduzierung bei einer gleichzeitigen 
Verbesserung des Schallabsorptionskoef f izienten ist fCir 
nahezu alle Anwendungsf alle im Kraf tf ahrzeug moglich, z.B. 
35 im Dachbereich/ d.h, in einer hangenden Uberkopf posit ion. 
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im Wandbereich, d.h. in einer vertikalen Position und im 
Bodenbereich, d.h. in einer liegenden Position, 

Fur die Dampfung eines Bodenblechs oder des Kofferraums 
5 haben sich Part ike IgroSen nach dem Hackseln bzw. Schroten 
von bis zu 6 mm Lange und 4 mm Durchmesser und bis zu 4 mm 
Breite besonders bewahrt. Bei dieser Maximallange der 
Fasern kann sich die Dampf ungsmatte beim Aufschmelzen der 
Bodenform eines typischen Automobils noch optimal anpassen, 
10 Bei Dampfungsmatten fur das Dach kann die Faserlange 

entsprechend den geringeren Krummimgsradien grofier sein. 
Insbesondere wird die Faserlange an den minimalen 
Krumraungsradius des geplanten Einsatzgebietes des 
DSmpf ungsmaterial angepasst . 

15 

DemgemaS weisen die Strohfasern bevorzugt eine Lange von 
kleiner oder gleich 100 mm, 50 mm, 25 mm, 10 mm oder 6 mm 
auf . 

20 Hierbei hat der Erfinder f estgestellt , dass sich die Halme, 
bzw. die Hohlrohrpartikel beim mechanischen Schneiden von 
Part ike llangen kleiner als 30 mm unter Umst^nden teilen. 
Die Hohlrohr- oder Fill Istoff part ikel zerfallen dabei 
insbesondere entlang ihrer Langsachse in zwei oder mehrere 

25 im wesentlichen hohlrohrsegmentf ormige oder 
hohl zylinder segment formige Teilstucke . 

Vorzugsweise wird ein Stroh eingesetzt, welches einen 
Rohfasergewichtsanteil von 15 % bis 75 %, vorzugsweise im 
30 Bereich von 45 % ± 15 Prozentpunkte, einen 

Ligningewichtsanteil von 10 % bis 40 %, vorzugsweise im 
Bereich von 25 % +/- 10 Prozentpunkte, einen 
Pentosangewichtsanteil von 0 % bis 40 %, vorzugsweise im 
Bereich von 20 % ± 10 Prozentpunkte und/oder einen 
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Zellulosegewichtsanteil von 0 bis 60 %, vorzugsweise im 
Bereich von 3 0 % ± 15 Prozentpunkte aufweist. 

Vorzugsweise enthSlt das Dampfungsmaterial oder besteht aus 
5 folgenden Bestandteilen (in Volumenanteilen) : 

Bitumen 20 bis 60 %, 

vorzugsweise minimal, 

Elastomere/Naturkautschuk 0 bis 20 %, 

10 vorzugsweise 10 % 

Stroh, geschrotet und/oder aufgeschlossen 10 bis 80 %, 

vorzugsweise maximal 

Kaolin/Ton 0 bis 20 %, 

vorzugsweise minimal 

15 Triethylphosphat 1 bis 10 % 

vorzugsweise ca, 3 % 
Ferritpulver 5 bis 20 %. 

Insbesondere fur die Anwendung im Dachbereich wird dem 
20 Dampfungsmaterial ein Anteil an magnet isierbarem, 

insbesondere f erromagnetischem Material z.B. Ferritpulver 
zugesetzt/ und zwar in dem MalSe, dass die hergestellte 
DSimpfungsmatte vorlaufig, aber selbststandig am Dach 
haftet, um anschliefiend durch Aufschmelzen endgultig mit 
25 dem Dach verbunden zu werden. 

Durch das gegenuber herkommlichen Dammstoffen deutlich 
verringerte Gewicht der erf indungsgemafien Dampfungsmatte 
kann auch der Perritgewichtsanteil zur Erzeugung der 
30 notwendigen magnetischen Haftkraft reduziert werden. Dies 
geht in vorteilhaf ter Weise mit einer Potenzieriing der 
Gewicht sredukt ion einher. 
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Es liegt ferner im Rahmen der Erfindung ein Verfahren zur 
Herstelliing eines Dampfungsmaterials durchzuf uhren, wobei 
ein Bindemittel und ein Fullstoff , welcher Stroh umfasst, 
bereit gestellt warden. Gegebenenf alls wird das 
5 Dampfungsmaterial weiterverarbeitet , um an die 
entsprechende Anforderung angepasst zu sein. 

Bevorzugte Weiterverarbeitungsschritte, welche insbesondere 
einzeln oder in Mehrzahl und/oder in der folgenden 
10 Reihenfolge durchgefiihrt werden, sind: 

- Zerkleinem des Strohs oder Fullstoffes, 

- Zerteilen oder Zerschneiden des Strohs oder Fiillstoffes 
in Partikel, 

- Hackseln des Strohs oder Fullstoffes in Partikel, 
15 - Impragnieren des Strohs oder Fullstoffes, 

- Trocknen des Strohs oder Fullstoffes, 

- Vermischen des zerkleinerten Strohs oder Fullstoffes mit 
dem Bindemittel zu einem Basistnaterial , 

- Zugeben von Kaolin und/oder Ton, 

20 - Pressen, GieSen \ind/oder Walzen des Basismaterials, 

- Foinnen des Basismaterials zu einem Dampfxmgselement oder 
einer Damfungsmatte und 

- Heifiverschmelzen des Dampfungselements mit einem 
Tragerelement eines Kraft fahrzeugs . 

25 

Die Temperatur beim Vermischen betragt vorzugsweise 
mindestens 60® C, besonders bevorzugt mindestens 80° C 
und/oder hochstens 250** C, besonders bevorzugt hochstens 
140*> C. 

30 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert, wobei die Merkmale 
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der verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele raiteinander 
kotnbiniert werden konnen. 

5 Detaillierte Beachreibung von Ausf uhrungsbeispielen der 
Erf indxing 

Das erf indungsmaSige Dampfungsmaterial bzw. der Werkstoff 
besteht aus organischen und anorganischen Stoffen. Die 
10 einzelnen Konponenten des Dampf ungsmaterials variieren und 
sind abhangig von dem Verwendungszweck und detn 
Einsatzgebiet des Werkstoffes, 

Versuche haben gezeigt, dalS eine sorgfaltige Auswahl und 
15 Komposition der Basiskomponenten die geforderten 
Zielvorgaben erbringen konnen. 

Die folgenden Materialkompositionen wurden als vorteilhafte 
Beispiele aufgefunden, wobei die Angaben in Volumenprozent 
20 zu verstehen sind: 

Probe 1 



Bitumen, StraSenbauqualitat 55 % 

25 Divinylstyrolthermoplast (DST) 10 % 

Stroh, geschrotet 25 % 

Kaolin 7 % 

Triehtylphosphat 3 % 

30 Probe 2 

Bitumen, StraSenbauqualitat 45 % 

Chlorbutadien-Kautschuk 10 % 

Stroh, geschrotet 35 % 
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Kaolin 10 % 



Probe 3 



10 



Bitumen, Bauqualitat 40 % 

Divinylstyrol-Kautschuk 15 % 

Stroh, geschrotet 32 % 

Kaolin 10 % 

Triethylphosphat 3 % 

Probe 4 



Bitumen, Bauqualitat 40 % 

Styrol-Butadien-Kautschuk 10 % 

15 Stroh, geschrotet 30 % 

Kaolin 10 % 

Triethylphosphat 3 % 

Ferritpulver 7 % 



20 Zur Herstellung der Proben 1 bis 4 wurde das Stroh 

gehackselt oder geschrotet, wodurch, wie die Versuche 
zeigten, eine bessere Verruhr-/Verknetbarkeit mit den 
anderen Ingredienten erzielt wurde. 

25 Beim Hackseln bzw. Schroten des Strohs wird es in 

kompakter, gebiindelter Form durch eine rotierende Schnecke 
an deren Ende sich ein mit der Schnecke verbundenes, also 
auch rotierendes, Messer befindet, welches fest an einer 
Lochscheibe reibt und den Schneidvorgang durchfuhrt. Es 

30 entstehen bei dem trockenen Stroh, durch den 

Schneidvorgang, aus den Halmen Partikel von 10 /zm bis 5 mm 
Lange, die Breite ist auf maximal 2 mm reduziert. Es wurde 
das Stroh also vorzugsweise auf eine Faserlange von 
zumindest 10 ptm und/oder hochstens 5 mm zerkleinert. 



wo 2004/056613 



PCT/EP2003/014668 



15 



Zur Mischiang der Komponenten wurde eine Ruhr-/Knetmaschine 
verwendet. In einem ersten Schritt wurden das Bitumen und 
der Kautschuk fur eine Dauer von 3 bis 20 Min. gemischt . 
5 Danach wurden in einem zweiten Schritt die anderen 
Materialkomponenten fur eine Dauer von 3 bis 30 Min. 
untergemischt . Die gewahlte Drehzahl des Mischens variierte 
dabei zwischen 30 bis 90 Umdrehungen pro Minute. 

10 Die Temperatur beim Mischen sollte beim ersten und/oder 

zweiten Schritt zwischen lOO^C und 150^C, insbesondere im 
Bereich von 13 0^ C liegen. Durch dieses Vorgehen wurden 
homogene Materialmischungen erzielt. 

15 Femer kann die Zeit des Vermischvorgangs reduziert werden, 
wenn die dem Bitumen zuzufuhrenden Material ien beim 
Einmischen bereits auf mindestens 60 « C, vorzugsweise auf 
etwa 100** C vorgewannt sind. 

20 Wahrend des Mischvorganges des Strohs mit den librigen 
Bestandteilen, d.h. bei dem Ruhren und Kneten bei ca, 
130° C wird vermutet, dass hier bereits eine 
Miniauf schlieSung der Strohpartikel stattfindet. Ohne 
Anspruch auf Vollstandigkeit oder Richtigkeit, wird hierbei 

25 von einer 20-prozentigen Auf schlieSung ausgegangen, was die 
uberraschend guten Testwerte erklaren wiirde. 

Das so produzierte Probenmaterial wurde auf 2 ram Dicke 
kalandriert . 

30 

Zur Herstellung der im folgenden beschriebenen Proben 5 und 
6 wurde die Materialkomponente Stroh auf geschlossen ohne 
vorher geschrotet zu werden. Das AufschlieSen kann 
allerdings auch in Kombination mit - genauer nach - dem 
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vorstehend beschriebenen Hackseln oder Schroten, 
durchgefxihrt werden. Die Proben 5 iind 6 bestehen aus: 

Probe 5 

5 

Bitumen, StraSenqualitat 30 % 

Di vinyl St yrol-Kautschuk 10 % 

Stroh, aufgeschlossen 50 % 

Kaolin 7 % 

10 Triethylphosphat 3 % 

Probe 6 

Bitumen, Bauqualitat 25 % 

15 Chlorophen (CR) 10 % 

Stroh, aufgeschlossen 48 % 

Kaolin 7 % 

Triethylphosphat 3 % 

Ferritpulver 7 % 

20 

Zur Herstellung der Proben 5 und 6 vmrde das naturliche 
Stroh, wie vom Feld angeliefert (ungehackselt) , in einer 
Wasser/Brennkalk-Losung (Calziumoxyd (CaO) -Losung) eingelegt 
und unter Verschluss und Druck gekocht und so in seine 
25 Bestandteile chemisch aufgeschlossen. 

Insbesondere konnten damit das Lignin, Pentosan und/oder 
die Zellulose mit der Kalklosung ausgelost werden - 

30 Dadurch, dass insbesondere das Lignin die Strohfasern 

bindet und diese Bindung durch die Kalklosiang in Verbindung 
mit dem Kochen verloren geht, erhSlt das Material eine 
verbesserte Formbarkeit. 
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Der Kochvorgang wurde durchgefuhrt bei 110 °C und einem 
Druck von 10 bar und dauerte 4 Stunden. Das auf geschlossene 
Stroh wurde feucht und mit einer Temperatur von 80 °C bis 
100 °C der Materialmischung aus Bitumen und Kautschuk 
5 untergemischt . Im ubrigen wurde wie bei den Proben 1 bis 4 
verf ahren. 

Wenn bei den Proben 5 und 6 dem Bitumen das feuchte, 
tropfnasse, auf geschlossene und auf etwa 100° C warme oder 
10 vorgewarmte Stroh zugefuhrt wird, wird eine kurze 
Wasserdampfbildung in Kauf genommen. 

Das Verf ahren und die Vorteile des Auf schliefiens, also des 
Zerlegen des Strohs in seine Bestandteile wird im folgenden 
15 noch genauer beschrieben. 

Das Stroh wird, wie es vom Feld oder Zwischenlager kommt, 
in eine kochende Losung Brenn-/Atzkalk in Wasser naturlich 
vollig gelost, gegeben. Der Kalkanteil betragt vorzugsweise 
20 etwa ein Zehntel bis ein Halb des vollen Strohgewichtes der 
auf zuschlieSenden Charge, 

Beim Eintauchen des Strohs in die kochende Flussigkeit 
verliert das Stroh sofort seine Sperrigkeit, da das im 
25 Stroh enthaltene Lignin, das Pentosan und die Zellulose 
sofort den Auf schliefiungsprozess beginnen. 

Der Erfinder hat ferner herausgefunden, dass wahrend des 
Kochvorganges noch eine Kalk-Kieselsaure-Verbindung 
30 entsteht, die dem Dampfungsmaterial spater zusatzliche 
Festigkeit verleiht. 

Die aufgefuhrten Materialkomponenten fCihren in alien Proben 
1 bis 6 im Wesentlichen zu den folgenden Ergebnissen und 
35 Vorteilen. 
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Das Bitumen erlaubt, die Dampf ungsmatte auf das zu 
dampfende Teil auf zuschmelzen, d.h. eine Verbindung 
zwischen Tragermaterial und Dampf ungsmatte zu schaffen, die 
5 nur mechanisch unter Zerstorung gelost werden kann. 

Die Elastomere bzw. der Naturkautschuk sorgen fur eine 
verbesserte Fahigkeit des Dampf ungsmaterials Radien im 
Tragermaterial, wahrend des Auf schmelzprozesses , zu folgen. 
10 Es wird also eine verbesserte Anpassungsf ahigkeit erreicht. 
Die in den Beispielen aufgefuhrten Elastomere fiihren 
daruber hinaus zu einer Verbesserung der 

Verformungsf ahigkeit, einer Reduzierung der Sprodigkeit und 
zu einer verbesserten Temperaturbestandigkeit gegen Hitze 
15 und Kalte. 

Das Stroh in gehackselter, geschroteter und/oder 
aufgeschlossener Form macht das Material leicht und sorgt 
fiir die guten Dampf ungseigenschaf ten. 

20 

Durch die geringere Dichte von Stroh von ca. 0,2 8 kg/dm^ 
gegeniiber Bitumen von ca. 1 kg/dm^ ergibt sich eine 
erhebliche Gewichtsreduzierung. Die bei einem 
entsprechenden Anwendungsf all der Dampf ungsmatte, z.B. bei 
25 einer senkrechten oder Uberkopf - Anbr ingung den 
Ferritpulveranteil entsprechend reduziert. 

Die Beimischung von Kaolin und/oder Ton dampft insbesondere 
Tone hoher Frequenz und das Stroh Tone niedriger Frequenz. 
30 Dadurch wird eine Kombinationswirkung dahingehend erzielt, 
dass mit der Mischung eine breite Frequenz spanne abgedeckt 
wird. 
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Es konnen bei AO^C Verlustf aktoren (loss factor) von 

T| = 0,32 bis 0,44 Oder sogar noch hoher erreicht werden. 

Die begrenzte Beimischung von Kaolin und/oder Ton fuhrt 
waiter zur Verbesserung der thexTnischen Stabilitat und der 
Vibrationsschwingtms-Dampfxang. Da es mit einer Dichte von 
ca. 2 kg/dm^ etwa doppelt so schwer wie das Bitumen ist, 
wird der Anteil vorzugsweise minimiert sein. 

Triethylphophat macht das Dampfungstnaterial schwer 
entflammbar. Dies sorgt fiir die Erfiillung internationaler 
Automobilstandards . 

Der Partikel- und Faseranteil in dem Probenwerkstof f fuhrte 
ebenfalls zu Ergebnissen, die die Anf orderungen der 
Automobil- Industrie ubererfiillen. 

Durch das Auf schlielSen des Strohs und das tropfnasse 
beimischen enthalt das Dampfungsmaterial naturlich auch, 
neben dem Faseranteil, die Bestandteile Lignin, Pentosan, 
Zellulose und eine Kalzium-Kieselsaure Verbindung. 
Alle diese Stof fe gehen offenbar mit anderen Bestandteilen 
des Dampfungsmaterial s eine besonders vorteilhafte 
Verbindung ein, wie Testergebnisse zeigten. 

Testergebnisse 

Das erf indungsmaSige Dampfungsmaterial gemaS der Proben 1 
bis 6 wurde Tests unterzogen, wie sie die potentiellen 
Kunden, insbesondere die Automobil Indus trie, verlangen, 

Anf orderung Ergebni s 

1 • FlSchengewicht 

a) unmagnetisch < 2,5 kg/m^ -> \mterschritten 



wo 2004/056613 



PCT/EP2003/014668 



20 

b) tnagnetisch < 4,5 kg/m^ unterschritten 

2. Dicke 2,0 mm + 0,2 -> erfiillt 

5 3. Zugfestigkeit > 25 N/mm^ erfiillt 
4. Haftiing magnetischer Probewerkstof f e 

Bin Probekorper aus dem Dampfiingsmaterial mit einer GroiSe 
10 von 200 mm x 100 mm wird auf ein lackiermaSig vorbereitetes 
Automobilblech, der MaSe 250 mm x 100 mm, mittig so 
angedruckt, dalS 50 mm uberlappen. Die Andruckkraft betragt 
5 N, gleichmaSig verteilt auf einer Uberlappungsf lache 100 
X 50 mm. Bei senkrechter AufhSngung des Priifbleches darf 
15 der Probekorper nicht wandem und/oder abf alien: 

— > erfullt 

Es ist dem Fachmann ersichtlich, dass die vorstehend 
beschriebenen Ausf uhrungsf ormen beispielhaft zu verstehen 
2 0 sind und die Erfindung bezuglich verschiedener Aspekte 
variiert werden kann ohne den Geist der Erfindung zu 
verlassen. 
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Patentanspruche ; 



Dampfungsmaterial, insbesondere zur Herstellung von 
Dampfungsmatten fur Kraf tf ahrzeuge, umfassend 

zumindest ein Bindemittel und 

zumindest einen Fulls toff/ 
wobei der Fullstoff Stroh enthalt und das Stroh 
zumindest teilweise aufgeschlossen ist. 



10 



2. Dampfungsmaterial nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der naturliche Faserverbund des Strohs durch die 
Auf schliefiung des Strohs zumindest teilweise 
15 aufgehoben ist. 

3 . Dampf langsmaterial nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die naturliche Struktur des Strohs in Form von zu 
20 Strohhalmen verbundenen Strohfasern durch die 

Auf schlieSung des Strohs zumindest teilweise 
aufgehoben ist, 

4. Danpfungsmaterial nach einem der vorstehenden 
25 Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 

das aufgeschlossene Stroh aus Strohfasern gebildet 
ist, welche aus dem natiirlichen Verbiond der Strohhalme 
herausgelost sind. 

30 5. Dampfungsmaterial nach einem der vorstehenden 
Anspxriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die naturliche Struktur des Strohs in Form von zu 
Strohhalmen verbundenen Strohfasern durch eine 
zumindest teilweise Auflosung der natiirlichen 

35 Pentosan-, Lignin- und/oder Zellulose-Bindung der 
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Strohfasern in den Strohhalmen aufgelost ist. 

6. Dampfungsmaterial nach einem der vorstehenden 
Anspruche/ dadurch gekennzeichnet , dass 

der Fullstoff gekocht ist. 

7. Datnpfungsmaterial nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 

das Bindemittel Bitumen enthalt. 



8. Dampfungsmaterial nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 

das Stroh vor der Auf schlieSung in Partikel 
zerkleinert wurde, derart dass die Strohfasern eine 
15 gegenuber ihrer naturlichen Lange eine verkiirzte Lange 

aufweisen. 

9. Dampfungsmaterial nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

20 die Strohfasern eine Lange von kleiner oder gleich 

100 mm aufweisen. 

10. Dampfungsmaterial nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

25 der Fullstoff impragniert ist. 

11. Dampfungsmaterial nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Fullstoff mit einem Entf lammbarkeitshemmer 
30 impragniert ist. 



12. 



Dampfungsmaterial nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Entf lammbarkeitshemmer Triethylphosphat enthalt. 
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13 . Dampf ungsmaterial nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 

der Full St off getrocknet xmd/oder auf bis zu 100 °C 
temperiert ist . 

5 

14, Dampf ungsmaterial nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 

der Fiillstoff gepresst ist. 

10 15. Dampf ungsmaterial nach einem der vorstehenden 

Anspruche, gekennzeichnet durch eine Dichte von 
kleiner oder gleich 2000 kg/m^. 



16. Dampf ungsmaterial nach einem der vorstehenden 
15 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Stroh einen Rohf aseranteil von 15 % bis 75 %, 
einen Ligninanteil von 10 % bis 40 %, einen 
Pentosananteil von 0 % bis 40 % und einen 
Zelluloseanteil von 0 bis 60 % aufweist. 

20 

17. Dampf ungsmaterial nach einem der vorstehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine thermische 
Auf schmelzbarkeit . 

25 18 . Dampf ungsmaterial nach einem der vorstehenden 

Anspruche, gekennzeichnet durch einen Anteil an 
magnetischem Material. 

19. Dampf \ingsmaterial , insbesondere nach einem der 
30 vorstehenden Anspruche, umfassend 

zumindest ein Bindemittel und 
zumindest einen Fiillstoff, 
wobei der Fullstoff Stroh enthalt und das Stroh 
zumindest teilweise gehackselt oder geschrotet ist 

35 
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20. Kraft fahrzeugdampfungsmatte, herstellbar aus dem 
Dampfungsmaterial gemafi einem der vorstehenden 
Anspruche . 

5 21- Verfahren zur Herstellung eines Dampf ungsmaterials, 

insbesondere fur Kraft fahrzeuge und insbesondere gemaS 
einem der vorstehenden Anspruche, wobei 

ein Fullstoff, welcher Stroh enthalt und ein 
Bindemittel bereit gestellt werden, 
10 das Stroh dahingehend aufgeschlossen wird, dass 

der Faserverbund des Strohs zumindest teilweise 
aufgehoben wird land 

das derart auf geschlossene Stroh mit dem 
Bindemittel vermischt wird. 

15 

22. Verfahren nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Stroh zumindest solange gekocht wird, bis der 
Faserverbvmd des Strohs zumindest teilweise aufgehoben 
20 ist. 

23. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Fulls toff Stroh gekocht wird und aus dem 
25 Kochvorgang direkt, mindestens tropfnass mit dem 

Bitumen/Kautschukgemisch verriihrt wird. 

24. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

30 das Stroh vor dem AufschlieSen gehackselt wird. 

25. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Stroh zumindest so lange unter Drxick gekocht wird, 
35 bis die naturliche Pentosan-, Lignin und/oder 
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Zellulosebindung der Strohfasern in dem naturlichen 
Strohhalmaufbau zumindest teilweise aufgehoben ist. 

26. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Temperatur beim Mischen des Bindemittels und des 
Fullstoffs zwischen 80°C und 150*^0 betragt, 

27. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
ferner umfassend eine Weiterverarbeitung mittels 
zumindest eines oder mehrerer der folgenden Schritte: 

- Zerkleinern des Fullstoffes, 

- Impragnieren des Fullstoffes, 

- Trocknen des Fullstoffes, 

- Vermischen des Dampfungsmaterials mit weiteren 
Bestandteilen, 

- Einmischen von Kaolin, 

- Einmischen von Ton, 

- Pressen, Giefien oder Walzen des Dampfungsmaterials, 
0 - Formen des Dampfungsmaterials zu einem 

Dampfungselement oder einer Dampfungsmatte und 

- HeiSverschmelzen des Dampfungselement s bzw. der 
Dampfungsmatte mit einem Tragerelement , 
insbesondere einem Kraf tf ahrzeugbauteil . 

5 

28. Verwendung von gehackseltem oder aufgeschlossenem 
Stroh als Bestandteil eines Dampfungsmaterials, 
insbesondere gemalS einem der vorstehenden Anspruche, 
fur Fortbewegungsmittel, insbesondere Kraf tf ahrzeuge, 

0 Schienenf ahrzeuge, Flugzeuge oder Schiffe. 
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Wdhrend der intemaiionalen Becherche konsultlerte etektronlsche Datenbank (Name der Oatenbank und evtl. verarendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, CHEM ABS Data 
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das ganze Dokument 
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das ganze Dokument 
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25. April 1996 (1996-04-25) 
das ganze Dokument 
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US 6 461 542 Bl (BROUN GERI K 
8. Oktober 2002 (2002-10-08) 
das ganze Dokument 



ET AL) 



□ 



Weltere Veroffentllchungen slnd der Fortsetzung von Fetd C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamflle 



• Besondero Kategorfen von angegebenen Verdffenlllchungen : 
*A' Verdffentlichung, die den allgemelnen Stand der Technik definiert, 
aber nicht aJs besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' atteres Dokument, das ledoch erst am Oder nach dem Inlematlonalen 
Anmekledaium verdffentllcht worden ist 

■L* VerdffentDchung, die geelgnet ist, einen Priorftaisanspruct) zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Verdffentiicbungsdatum efner 
anderen Im Recherchenbericht genannten Ver6ffentlk;liung betegt werden 
soil Oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

*0r Ver5ffentHchung,dIeslcbaufetnemQndBche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine AussteDung Oder andeie MaBnahmen bezleht 

'P* Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten PrforHatsdatum verdffentlicht worden ist 



T' Spaiere VerSffenllichung. die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem PrioritStsdatum verdffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollldlert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundellegenden Prinzips oder der ihr zugrundellegenden 
Theorle angegeben Ist 

*X' Ver6ffentDchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eifindung 
kann allein aufgmnd dieser Verdffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tdtlgkeit beruhend betrachtet werden 

*Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
Kann nicht als auf erfinderischer TStlgkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Verdffentlichung mIt einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kedegorie In Verbtndung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr eInen Faoimann nahellegendlst 
Verdffentlichung, die Milgtled derselben Patentfamllie Ist 
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